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1．概要 

 近年，コンピュータによる人間の顔表情の認識に関するさま

ざまな研究が発表されている．その研究の多くは，コンピュー

タが人の顔領域，顔器官，顔特徴点を認識し，それらを動画像

において追跡しその変化を観察することを目標としている．こ

の技術によって，対象人物の表情，心理，動作などを理解する

ことが可能になると考えられる． 

 従来手法の一例として，顔動画像から抽出した複数の特徴点

を動画像において追跡し，対象人物の表情を解釈する手法につ

いて議論する．この手法において問題となる点の一つに，顔器

官の急激な動き，顔の向きの変化，特徴点の隠蔽，などに対す

る精度や頑強さがあげられる．近年では，この点を考慮して制

度頑強性を重視した様々な手法が提案されているが，未だ議論

の余地があると考えられる．そこで本報告では，既存研究での

顔特徴点追跡の手法を応用し，ある一定時間にわたって撮影し

た顔動画像を用いて，従来研究での顔特徴点追跡の手法を応用

し，顔動画像における特徴点追跡を頑強にするための一手法に

ついて提案する． 
2．関連研究 
 顔特徴点や特定部位の抽出や追跡に関する研究は，旧来から

活発に発表されている[1-4]．これらの抽出や追跡を頑強にする

ためには，顔領域や顔特徴点の隠蔽への対策を議論する必要が

ある．これをうけて近年では，部分的な遮蔽に対応した顔領域

の検出手法[5]が発表されている．また，顔特徴点の隠蔽に対す

る頑強さを実証した手法の一例として，特徴点を覆い隠しても

追跡を続行できる手法[6]が発表されている． 
本報告の提案手法は文献[6]の手法と同様に，顔特徴点抽出に

テンプレートマッチングを適用し，動画像において直前時刻の

抽出結果を参照し，その近傍領域において顔特徴点を追跡する．

それに加えて本報告では，一部の特徴点検出結果の信頼性が低

い場合に，残りの信頼できる特徴点を追跡し続け，その結果か

ら信頼性の低い特徴点の位置を推定する，という方針で特徴点

を追跡する手法を提案する． 
3. 提案内容 
 本手法では，1 台のデジタルビデオカメラで撮影された顔動画

像内の注目すべき特徴点を，以下の手順によって追跡する． 
1. まず動画像の最初のフレームにおいて，テンプレートマッ

チングで類似部分を検索し，特徴部位の位置を決定する． 
2. 以降のフレームでは，1.の処理において得られた特徴点を

もとに，特徴点追跡手法Lucas-Kanade 法により追跡を行う． 
それに加え，以下の手順により，特徴点が発見できなかった場

合の処理を行う． 
1. 前フレームでの特徴点位置の周辺領域において再度テン

プレートマッチングを行う． 

2. テンプレートと結果領域との類似度が低い場合は，特徴点

が隠蔽状態にあると判断し，その適切な位置を推定する． 

3.1 特徴点追跡の基本手法 
表情変化を分析するために重要な顔特徴点を抽出し，動画像

に対してそれらの追跡を行う．まず特徴の抽出には，あらかじ

め用意したテンプレート画像を用いて，テンプレートマッチン

グで類似部分画像を検索する，これによって，顔特徴点の位置

を決定する．ここでM×N 画素のテンプレート画像を，動画像か

ら抽出されたM×N 画素の部分領域に重ね合わせるとする．この

重ね合わせる領域の左から i 番目，上から j 番目の画素値を I(i,j)
とし，T(i,j)をテンプレート画像の左から i 番目，上から j 番目の

画素値とする．このときテンプレートマッチングには，以下の

式(1)に示される類似度R の算出式を用いる． 
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この R 値が最小となるときの部分領域を類似部分画像とみな

し，提案手法における顔特徴点の抽出結果とする． 
一例として，文献[7]のデータベース上にある顔動画像におい

て，テンプレートマッチングによって顔特徴点を抽出した結果

を示す．ここでは図 1(左)に示す被験者A の顔動画像における最

初のフレームから図1(右)で示すように両目尻と両口端を抽出し

てテンプレート画像とし，テンプレートマッチングと追跡点の

初期設定を試みた．その結果を図 2 に示す．  
そして次のフレーム以降は，特徴点追跡手法の一つである

Lucas-Kanade 法により追跡を行う．Lucas-Kanade 法は，動画像

における運動物体のオプティカルフローを局所勾配法によって

推定する手法である[8]．  

3.2 異常検出された場合の対応 
 提案手法では，前節で述べた顔特徴点の追跡において，検出

された特徴点の信頼性を判定しながら処理を行う．提案手法で

は，以下の状況のどちらかが発生した場合に，その顔特徴点検

出結果を異常検出であるとみなす． 
・特徴点が検出されなかった場合． 
・特徴点の初期状態と，移動後の点との周辺画素値の差分が，

ある定数を超えた場合． 
この場合において提案手法では，前のフレームでの特徴点位

置を中心とする正方形小領域に限定したテンプレートマッチン

グを行う．この結果，式(1)の類似度R の最小値が閾値を超えた

場合は，検出結果の誤差が大きいとみなし，より広い領域での

類似部分を検索する．この結果，式(1)の類似度R の最小値が閾

値よりも小さくなれば，類似度の高い結果が得られたとみなし，

この検出結果を適切な検出結果であると判断する．この処理で

もテンプレート画像に類似する位置が検出されない場合は，そ

の顔特徴点は，手前の物体に隠蔽されているか，顔全体が横や 
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法のみ適用した結果であり，図 4 は本手法による結果画像であ

る．両図ともに同フレームでの結果を示した．図 3 では赤点で

示すように，フレーム 15 では右目尻，フレーム 53 では両口端

が，それぞれ誤検出されている．それに対し，本手法の結果で

ある図 4 では，再テンプレートマッチングにより，特徴点が正

しい位置(黄点)に検出されていることがわかる． 

図 1: 被験者Aの顔動画像1フレーム目(左)と 

  テンプレート画像(両目尻・両口端)(右) 
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下を向いている，などの理由で検出困難であると判断する．そ

の場合には，他の特徴点の移動距離などを参考に，検出困難な

特徴点の推定位置を算出する．この処理には，文献[6]内で顔情

報の計測で用いられている処理を用いる．信頼性に基づく重み

付けを考慮した処理を，以下の評価式に従って行う． 
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ここで N は特徴点の数，xi は顔特徴点の位置ベクトル，yi は
対応する特徴点が観測された位置ベクトル，wi は観測の信頼性，

t およびP は並進ベクトルおよび回転行列，そしてE はエラー

値を表している．まず本手法では文献[6]と同様に，式(2)におけ

るE を最小化する t，P を求める．続いてこの t，P 値を用いて，

検出困難と判断された顔特徴点の位置を推定する． 
以上の処理により，顔特徴点がどのような理由で検出困難で

あるか判断できるようになると考えられる．また，推定した顔

特徴点の近傍領域にテンプレートマッチングを適用することで，

検出可能な状態に戻った顔特徴点を適切かつ迅速に検出できる

ようになると考えられる． 

4. 実行結果 
 ここでは，被験者A の顔動画像を用いて，既存手法と本手法

とを適用し，それぞれの結果の違いを示す．図 3 はLucas-Kanade 

 

5. まとめと今後の課題 
本報告は，隠蔽などによる異常検出を考慮した顔特徴点追跡

の一手法を提案した．従来手法で見られる，テンプレートマッ

チングとオプティカルフロー推定による特徴抽出に加えて，抽

出された特徴点の信頼性に応じた処理を行うことで，自然な状

態の人物を対象にしても頑強な特徴点追跡が可能となる．この

手法により，より自然な状態の人物を対象として，顔特徴点を

追跡できるようになり，より自然な状態から繊細な感情や心理

状態を認識できると考えられる．この技術を利用することで例

えば，人間のコンピュータ使用時における疲労やストレスなど

を認識し，ユーザの状態に合わせたコンテンツを提供するサー

ビスや，またユーザ同士のコミュニケーションを支援するアバ

タなどに有効活用できると考えられる． 

図 2: テンプレートマッチング結果と追跡点決定(黄点) 

今後の課題として，3.2 節で述べた異常検出処理の処理時間や，

追跡結果の精度などについて，検証を行う予定である． 
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図 4: 本手法を適用した追跡 
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